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織物の燃焼性
一一水平法による燃焼速度と発煙性一一
岩崎錦，神野貴美江，武藤紀子
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まえがき
繊維製品の燃焼性は，繊維固有の物性と製品の構造因
子に左右され，火災時などの安全性にも関連する重要な
性質の一つである。燃焼性については，従来より着火性は)，
燃焼速度札‘ベ酸素指数日)，発煙性ヘ燃焼ガス7，8)，発熱
盤的など種々の函からの報告がなされてきた。
このうち燃焼速度(火炎伝播速度)は燃焼時の雰囲気
状態(酸素濃度など)に大きく影響される。また燃焼伝
播方向に対する火炎角度すなわち燃焼体の保持角度によ
って，燃焼挙動やこれに影響を及ぽす因子も異なってく
ると考えられる。まず試料を水平に保持した状態で燃焼
させる水平法は，米国のMotorVehicle Safety standard 
およびJISD1201に採用されている方法であるが，主とし
て1枚(単層)の試料に関する試験が行われてきた。
しかし，繊維製品は一般に重層して使用される場合が
多いことを考慮し，ここでは水平法による重層布の燃焼
速度の測定を行う。すなわち，綿織物を基にこれに各種
繊維織物を重層した場合の燃焼速度を求め，これに影響
を及ぼす布構造や重層状態を検討する。また，これに伴
なう発煙性は，生理的，心理的にも影響を与える物理的
要因のーっとして，光学的な方法により定量的に測定検
討を行なう。
なお，試料を45度あるいは垂直に保持した場合の燃焼
性については別に報告する。
試 料
易燃性織物から難燃性織物にわたる各種平織物10点と
このうち 4種の織物に防炎加工を施したものを試料とし
てとりあげた。その諸元を表ー|に示す。
用いた防炎加工剤は無機アンモニウム塩およびアミド
化合物であり，その付着量は布重量に対し，綿では15.8
%，ポリエステルでは26.6%，ポリエステル綿混紡では
30.1%，アクリルでは42.1%である。
各種無加工布は糊抜，プレス処理した後，試験に供す
る。
表-1 試料の諸元
Z式 料 布
重憲 厚さ 品番時e 品密度/c甥
(司!rl) (.同 (S) タテ ヨヨ
綿 1 2.0 0.24 44 54 26 
ポリエ;<テ晶F 4.5 0.08 97 39 38 
>t!IJ.:t..ステ^'哨裡紡 11.6 0.23 45 54 28 
アタリ，ν 9.5 0.26 33 28 28 
アセテ トー 8.5 0.17 55 44 31 
ポリデロピレン 18.2 064 11 19 15 
羊 毛 10.6 0.30 25 24 23 
ナイロン 6.7 0.12 71 43 38 
アクリル系 9.5 0.34 20 1 5 16 
取化ピユリデJ 5.7 0.13 44 25 20 
防虫檎 1 3.9 0.24 44 54 26 
~員ポリエステル 5.7 0.08 97 39 39 
防長ポゾ エス'j-，レ綿置紡 15.1 0.24 45 54 28 
防貴アクリル 135 0.27 33 28 28 
※タテ.ヨコ問番手D晶を使用
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日発煙性
図-1・aの燃焼試験装置に，図-2のように煙道 (測煙
筒)と光学系からなる煙濃度測定装置を接続し，試厳片
の燃焼発煙にともなう光透過率の変動を測定，記録した。
これより燈濃度は(1)式のとおり滅光係数 (C.) として算
出，表示できる10)。
C.= (1 /L) ln (100/T)……(1) 
ここに，C.: i威光係数
L:光路長 (m，ここではO.5m)
T:透過率(%)
また.発煙量 (C.)は(2)式により算出される。
Cu=FJtea-dt (2) 
ここに Cv:発煙量 (C.・m')
F:燃焼ガス流量(m'/min)
t 燃焼時間 (min)
ここでは，最大煙濃度について，(1)式を用い最小光透
過率 (Tmin)より最大滅光係数C..maxを求めた。発煙
盆に関しては，各試料燃焼ガスの流量(F)を一定と仮定
し，平均滅光係数に燃焼時間を乗じた相対発煙量 (C.・
aveXt.)を求め，比較検討を行った。
Rf1 被
I 燃焼速度{水平法)叫
図-1・alこ示す装置により，試験片を水平に保持した
場合の燃焼速度を測定した。すなわち，タテ350阻×ヨコ
100mmの試験片を50・Cで24時間乾燥，ついでシリカゲル入
りデシケータ中に 2時間以上保存した後，図-1・bのホ
ルダーにはさみ， E式験機にとりつける。試験片の一端に
15秒間接炎し，ホルダーのA標線からB標線まで(254mm)
燃焼するのに妥する時間を測定する。ただしB標線に至る
までに自消した場合は，燃焼距離とその時間を測定する。
燃焼速度 (S)を次式により算出する。
S =60Xd/t ここに
S:燃焼速度 (mm/min)
d :燃焼長さ (mm)
t : dmm燃焼した時間 (5)
ここでは各種紙験片 l枚(単層)の燃焼速度を測定す
るとともに，布を重層した場合の燃焼状態を検討するた
め，綿布を基に上部あるいは下部へ各種試料布を重層し，
それぞれの燃焼速度を求める。
法方験実
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結果および考察
各種試料1枚(単層)および綿織物と箆層した場合の
燃焼速度を表ー21こ示す。本実験のように獄験片を水平に
保持し燃焼させる方法では，易燃性の綿織物の炎は垂直
に大きく上るが，水平方向への進行は少なし燃焼速度
は小となる。また難燃性織物および防炎加工織物は，着
火源(炎)を除いた直後あるいは測定用のA標線に達する
までに自消し，防炎効果を示した。
綿織物と各稲試料布を重層する場合， 一般に無処理布
表-2 水平法による燃焼速度
単
ー
重 層
E式 料 (各試料 l枚 ) (上:綿/下:各鋲料) (上:各銭料/下:綿 )
燃焼距離 燃焼速度 燃焼距厳 燃焼速度・ 燃』免除隊 燃焼適度
(mm) (mml酬) (mm) (醐/附) (mm) (1Im1制)
綿 254.0 1 59.1 254.0 123.2 254.0 1 23.2 
ポリエステル 195.2 366.0 " 169.3 " 1 34.7 
ポリエエテ，レ綿混紡 254.0 204.8 ‘' 89.3 " 161.4 
7?‘J，ν 11 356.9 " 266.9 ‘' 157.4 
アセテート 11 797.9 1 1 85.0 1 1 14.6 
ポリデロピレン 91.3 1 18.8 1 215.6 " 183 6 
司t 毛 8.4 49.4 1 78.7 " 9 O. 0 
ナイロン 自消 1 136.2 1 1 18.3 
アタリ，レ系 " " 185.0 1 1 93.2 
4量化ピニリデン " " 1460 " 188.1 
防炎綿 " ー 28.0 35.1 " 93.7 
防炎ポリ ヱステ，ν " 254.0 1 54.7 1 174.4 
d方炎ポ 1):Lスチル綿混紡 " 39.7 42.0 1 1 1 1.4 
防炎アクリ，ν 1 30.8 37.1 1 104.6 
2∞ r=-0.86 200 I r=-0.79 . 
燃 l創〕 燃 180
焼 哲生
速 160 速 160
度
，. 140 
度
，. 140 
mm 
/ 
mi句
'-' 120 
m調
/ 
m)n 120 
100 100 
。 30 50 70 90 。3 4 5 6 7 8 
糸数/0曙 密度(mg/C1Il) 
回一3・a 水平法による燃焼速度に及ぼす糸密度の影響 E国一3・b 水平法による燃焼速度に及ぼす答、度の影響
( 3 ) 
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との重層では，綿織物を上部重層すると下部重層より燃
焼速度が大となる。一方，防炎加工織物および難燃織物
との重層では，綿織物を下部重層する方が上部重廟より'
燃焼速度を大にする。すなわち上部重層した綿織物は先
行燃焼し，下部の難燃織物が残存自消する傾向が見られ
る。しかし下部重層した綿織物は継続火源として上部の
幾燃織物に作用し，燃焼速度を大にすることが認められ
た。
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この燃焼速度を左右する織物の構造因子を見出すため，
試料の諸元と燃焼速度との関連を検討した。綿布と各種
無処理布(原布)を重層した場合，図ー3に示すように，
羊毛を除き，糸密度あるいは体積密度(重量/容積)と燃
焼速度との簡に高い相関(r=ー 0.86，r= -0.79)がみら
れた。すなわち，布の密度が大になると燃焼速度は減少
する。
上記の燃焼の際に発生する煙に関して，その経時的な
100 
200 
図-4 水平法による燃焼発短時の光透過率曲線
( 4 ) 
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挙動を記録した光透過率曲線の例を図-4に示す。 a，b， 
cは無処理布(原布)， d， e， fはその防炎加工布に綿布を
下部重層したものである。発煙性を表すものとして煙濃
度と煙量がある。そこで煙濃度については，光透過率曲
表-3(ω 各種試料布の煙濃度と発煙量
愚大 相対発煙貨
獄 料 被光係数
C 8 'max Cs.avext 震E比津
綿 0.051 0.45 1.00 
ポリエステル (0.378 ) (7.57 ) 1682 
ポリエステル綿混紡 1 002 51.64 11475 
Tクリル 0.222 5.75 12.78 
7""チート 0.028 0.57 1.27 
ポリプロピV ン ( 0.050) ( 1.66) (S. 69) 
芋 毛 (0.038 ) ( 0.33) ( 0.7 a) 
ナイロン 自消
7ク，)，1.-系
極化ピニリデン
防炎 4
防長ポリエステ砂
防炎ポリエステル締dt紡
防炎アクリ，レ
在) カァヨは療機関で白1円しえもの
線の最小透過率 (Tmin%)より最大減光係数 (C.'max)
を算出した。煙量については，測煙筒の流量がすべて一
定であると仮定して，経時的な光透過率の平均値 (C.• 
ave)に燃焼時間 (t)を乗じた相対発煙量を求めた。さ
らに綿の煙量を1.00として各試料の煙量比を得た。これ
らの結果は表ー3のとおりである。
発煙性の非常に低い綿と比較的高いポリエステルが混
紡される と発煙量が極度に増大する。(図-4'a.b， c参
照)。これは紛が火源として，また溶融するポリエステル
の支持体として作用し，一方ポリエステルが綿の炎を抑
制してくん焼状態が継続するためである。
綿織物と各種試料を重層した場合，錦織物の下部重層
では上部軍用より痩濃度が培大し，煙量は 2~10倍の増
加が認められた。各試料の重量の差を考慮すると，この
傾向はさらに顕著になる。綿織物を上部室層した場合は，
綿の有炎燃焼が比較的妨げられないのに対し，下部重層
では上部獣料によって綿の炎が抑圧され，無炎燃焼状僚
が継続するため発煙量が著しく滑加する。したがって上
部重層訟料が防炎加工織物の場合は特に影響が大きく発
煙量が治大する。
綿布上部重層では，紡炎加工布は燃焼途中で自消する
にもかかわらず，全焼する原布(熊処理布)よりもすべ
て発煙量が大である。さらに綿布下部箆庖では，この傾
向が一層著しし原布に比較し防炎加工布の場合，煙量
表-3(b) 重層布の煙濃度と発煙量
重層(上 綿/下.各種主武村) 監・(上:各償訴料/下:綿〉
!;t 料 AI:大 相村発煙畳 般大 相対発煙量滅光係数 減光係数
Cs 'max CS' avext 煙量比率 C s. max Cs'avext 煙量比率
綿 0.089 1.57 1.00 0.089 1.57 1.00 
ポリエスチル 0.199 7.73 4.92 0.391 17.76 11.31 
ポリエステル綿dWi 0.776 2537 16.16 1 071 72.75 46 34 
77リル 0.1 02 2.80 1.78 0.235 12.46 7.94 
アセテート 0.445 8.57 5.46 0.050 086 0.55 
ポリプeピνン 0.151 5.79 3.69 1. 1 63 67.99 4 3.S 1 
羊 毛 0.234 4.70 2.99 0.380 55.66 35.45 
ナイロン 0.098 1.14 0.73 0.075 1.25 。.80
アクリル系 0.604 6.61 4.21 1 438 54.43 34 67 
.11化ピユリ ヂン 0.191 9.01 5.74 0.262 12.00 764 
防炎綿 ( 0.393) ( 5.95) (3 79) 1.051 141. 74 90.28 
防炎ポリエステ，レ 0426 19.25 12.26 0.768 84.57 5387 
防炎ポリエスチル綿混紡 (0.607 ) ( 1 2.49) ( 7.96) 1.069 1 1. 2 2 7 O. 84 
防炎7ク，)，ν (0.315) (7.19) (4.58) 1.041 1 2 0.1 1 76.50 
注}カッコは標線"で自消したもの
(5 ) 
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は約50倍(ポリエステル)から90倍(綿)の増加が認め
られる。
ま と め
布の燃焼性に関して，水平法による燃焼速度と発煙性
の検討を行なった。易燃性，難燃性，防炎加工織物をと
りあげ，各獣料単独および綿織物と重層して実験を行な
った。
燃焼速度は，原布(無処理布)に綿布を上部重層する
と下部箆層より大となる。一方，防炎加工布では下部重
層した綿布は火源として継続作用し燃焼速度を増加させ
る。また原布と綿布の重層における燃焼速度は，布の密
度が大になると減少する。
発煙14:に関しては，各試料布に綿布を下部重層すると
炎が知和lされ， くん燐状態になるため発煙量が極度に漕
大する。
このように重層する試料の種類と構造および配置によ
る燃焼速度や発煙量の相違は.安全性の面からも繊維製
品の組合せ選択に関する示唆となる。
(本報告の発煙性に関する研究は昭和46年度科学研究費
によるものである。)
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Surnrnary 
Burning rate and smoke concentration measurements have been carried out on various fabrics containing flame 
retardant samples (Inorganic ammonium treatment). 
Burning rate and smoke concentration are evaluated by horizontal method and optical method on single and 
double layers of cotton to various fabrics. 
Burning rate increase greatly on the layer of upper cotton to down flammable fabric and/or upper flame retardant 
fabric to down cotton. 
Smoke concentration has grown on the layer of upper various fabric to down cotton fabric. It is because of 
prevented flame of cotton by upper various fabric. 
It suggest on choice of layered fabric combination 
(6 ) 
